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Connecteur optoelectronique optiquement compatible 

La presente invention a pour objet un connecteur optoelectronique 
optiquement compatible utilisable en particulier lorsque des hauts debits de 
5 transmission sont rencontres. De tels hauts debits sont par exemple 
rencontres dans le domaine des telecommunications, notamment pour 
('interconnexion de centraux telephoniques de type SDH. Chaque canal d'un 
tel central doit en effet assurer un d6bit de I'ordre de 622 Mbits. Les 
previsions de developpement requierent que ces debits soient portes a 2,5 

10 puis 3 10 Gbits. De tels hauts debits sont par ailleurs rencontres dans des 
espaces plus confines. Par exemple dans un reseau local d'ordinateurs ou 
dans un avion. Les besoins en debit peuvent alors etre egalement eleves du 
fait de transmissions de signaux d'image. En outre, a Pinterieur d'un meme 
equipement, par exemple pour la connexion entre plusieurs tiroirs 

15 electroniques d'une meme armoire electronique, il peut etre prevu des debits 
tres importants. 

Pour assurer la transmission d'informations de ce type et ne pas etre 
gene par des problemes de diaphonie ou de bruits electromagnetiques, on 
utilise de preference des liaisons optiques. L'invention concerne en fait 

20 toutes les liaisons optiques dans lesquelles en definitive un grand debit 
d'information doit etre achemine. 

L'elaboration des informations sous une forme electrique et leur 
transmission sous une forme optique necessitent la realisation de coupleurs 
optoelectroniques. Dans une premiere philosophie, il a et6 developpe des 

25 equipements dans lesquels une carte electronique comporte un tel coupleur 
optoelectronique. Dans ce cas, la carte electronique est accessible de 
Pexterieur par un connecteur optique. Toutefois, une telle solution impose de 
reserver de la place sur une telle carte electronique pour effectuer les 
transformations electriques-optiques. Dans un souci de miniaturisation une 

30 autre philosophie tend a s'imposer. Dans cette autre philosophie le coupleur 
fait partie int6grante d'un connecteur. Avec ce type devolution, on voit par 
exemple apparaTtre sur le marche des harnais. De tels harnais comportent 
un cable et des connecteurs optoelectroniques a chacune de ses extremites. 
Dans un harnais les connecteurs sont montes sur le cable. Dans l'invention 

35 on envisage aussi, eventuellement, la fabrication de tels harnais. Mais plus 
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generalement dans Pinvention, on prevoit que les connecteurs pourraient 
etre distribues separement des cables. 

Un connecteur optoelectronique selon invention comporte alors un 
port electrique relie & un coupleur lui-meme reli6 a un port optique. Un cable 
5 a relier au port optique est un cable optique. A une autre extremite d'une 
liaison, une transformation inverse est realisee, un autre connecteur est 
monte. Pour I'utilisateur, de part et d'autre du cable les liaisons sont 
electriques. La transformation opto6lectronique est transparente pour 
I'utilisateur L'a vantage de ces solutions est bien entendu un gain de place 

10 sur les cartes electroniques qui n'ont plus & incorporer une fonction de 
couplage. Un autre avantage est une simplicity d'utilisation. Seule subsiste 
une contrainte d'alimentation electrique du coupleur, mais celle-ci se realise 
au travers du port electrique. 

Une telle realisation presente cependant inconvenient d'etre 

15 onereuse a la fabrication. En effet, les technologies impliquees dans un tel 
connecteur necessitent le respect rigoureux de contraintes physiques 
diverses. Ainsi, du cote du port electrique, compte tenu des hauts debits 
d'informations (par exemple de Pordre de quelques Gbits), il est necessaire 
de se premunir d'une maniere efficace contre les bruits radioelectriques. 

20 Dans le coupleur, il est necessaire de tenir compte des problemes de 
dissipation thermique des transducteurs utilises. En effet les transducteurs 
connus, des diodes lasers, peuvent consommer jusqu'a 100 milliwatts par 
unite. La dissipation thermique Ii6e au fonctionnement du transducteur 
provoque un 6chauffement de ce transducteur d'ou il suit une d6rive de sa 

25 frequence de fonctionnement. 

Les problemes de cout amenent quant a eux a la realisation 
d'ensembles multifibres. En effet le montage d'un connecteur pour une seule 
fibre optique etant onereux, on reduit sensiblement les prix en prevoyant des 
connexions de nappes de fibres optiques. Par exemple, on connaTt des 

30 realisations dans lesquelles vingt fibres optiques sont relives a un 
connecteur. Mais une telle realisation, si elle conduit a reduire le prix de 
revient par fibre optique du connecteur ne correspond pas correctement au 
besoin. Avec de telles realisations, I'utilisateur peut avoir acces soit a un 
connecteur avec de tres nombreuses fibres optiques soit £ un connecteur 

35 avec une fibre optique unique : mais le prix est eleve dans les deux cas. 
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Dans invention, on cherche des liaisons optoelectroniques dans lesquelles 
on puisse beneficier d'une modularity : I'utilisateur pouvant a la demande 
associer un nombre desire de fibres optiques pour satisfaire son besoin. 

La realisation d'ensembles multifibres conduit par ailleurs & des 
5 difficultes specifiques. En effet du fait de la consommation thermique, les 
diodes lasers doivent etre separees les unes des autres avec un espace 
cons6quent a Pint6rieur du connecteur. De meme, Jorsque le connecteur 
optoelectronique est monte sur une carte electronique, les diodes laser sont 
espacees pour pouvoir y etre mont6es. Par ailleurs, il faut pour pouvoir se 

10 connecter a ce type de connecteur, approcher une terminaison d'une fibre 
optique de I'§l6ment rayonnant optique du coupleur. Or les connecteurs 
optiques multifibres possedent une repartition, normalis6e, des terminaisons 
optiques. Dans cette repartition normalisee les terminaisons sont proches les 
unes des autres. II est alors necessaire de cr6er un guide d'ondes dans le 

15 connecteur optoelectronique. Ce guide d'ondes permet une adaptation 
geometrique entre I'espacement, n§cessairement important entre les diodes 
lasers montees dans le connecteur optoelectronique et un espacement 
proche des terminaisons des fibres optiques presentees dans un connecteur 
optique normalise. La realisation d'un tel guide d'ondes complique le 

20 coupleur. Ce guide d'ondes doit lui egalement souscrire aux contraintes 
evoqu6es ci-dessus. 

En pratique pour realiser de tels connecteurs optoelectroniques, il est 
utilis6 des diodes lasers realisees en technologie Vcsel, qui signifie Vertical 
cavity solid emitting laser. Avec de telles diodes lasers a cavite solide 

25 verticale, le rayonnement laser est en fait diffuse dans un cone de diffusion 
dont I'ouverture angulaire est de I'ordre de huit a douze degres. II devient 
plus facile de placer en face d'un tel cone une terminaison de fibre optique 
pour prelever le signal optique emis. Cependant la presence du guide 
d'ondes evoqu§ ci-dessus implique la realisation de deux interfaces 

30 optiques. Une premiere interface est situee entre la diode laser et I'entr6e du 
guide d'ondes. Une deuxieme interface est situee a la sortie du guide 
d'ondes et a I'entr6e du connecteur optique. Ces deux Interfaces conduisent 
a des pertes d'insertion qui elles-memes sont combattues en ameliorant la 
qualite des terminaisons optiques des fibres du connecteur optique et/ou du 

35 guide d'ondes. Par exemple ces extremit6s des fibres sont polies selon un 
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polissage plan ou sph6rique. Si le polissage est plan, de preference il est 
incline legerement par rapport a la direction incidente de remission optique 
pour ne pas provoquer de reflexions parasites, a la fois du cote de interface 
avec la diode laser et du cote de Pinterface avec le connecteur optique. En 
5 definitive la presence de ce guide d'ondes se traduit par une realisation 
complexe et couteuse si on veut eviter qu'elle soit g6n6ratrice de pertes de 
transmission. 

Par ailleurs, le port electrique qui achemine les donn6es doit etre 
particulierement bien blinde pour eviter les parasites electromagnetiques. Ce 
10 blindage peut etre classiquement realise par des agencements de cloisons 
metalliques. Ce type de solution cependant n'est pas compatible avec des 
objectifs de miniaturisation et de caractere modulaire d'un connecteur 
optoelectronique recherche. Ou alors, Poutillage de fabrication devient 
tenement fin que sa manipulation s'oppose a des fabrications en tres 
15 grandes series. 

En resume les solutions de connecteurs optoelectroniques de l'6tat de 
la technique sont onereuses, ne sont pas modulaires et ne sont pas d'une 
quality de transmission aussi bonne qu'on le souhaiterait. 

L'invention a pour objet de remedier a ces inconvenients en proposant 
20 une solution d'integration des diodes lasers dans le connecteur 
optoelectronique qui r6sout tous ces probiemes simultanement. Selon un 
premier mode de realisation de Pinvention, des diodes lasers sont realis6es 
dans une technologie a Tarseniure de gallium (AsGa), faiblement 
dissipatrice. A Paide d'une technique de report, ces diodes lasers sont alors 
25 placees directement sur un circuit integre qui comporte des circuits de 
pilotage, d'alimentation et d'amplification des signaux transformes par les 
diodes lasers. Ce report direct permet de s'affranchir d'un circuit imprim6 ou 
d'un circuit hybride qui, dans P6tat de la technique permet d'associer les 
diodes laser et les differents circuits electroniques necessaires pour les faire 
30 fonctionner. 

Le fait de reporter des diodes lasers, notamment a Parseniure de 
gallium sur un circuit integr6 qui comporte toutes les fonctions utiles £ ces 
diodes, permet de les y placer avec un espacement entre elles tel qu'il soit 
egal £ Pespacement avec lequel seront presentees des terminaisons des 
35 fibres optiques dans le connecteur optique normalise. En agissant ainsi, on 
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est alors directement compatible avec une repartition normalisee d'un 
connecteur optique. Dans ces conditions il devient inutile d'interposer un 
guide d'ondes optiques entre le coupleur optoelectronique et le port optique. 
De ce fait, des pertes d'insertion dans les fibres optiques sont moins 
5 grandes. De ce fait, le soin apporte a la realisation des connecteurs optiques 
devient moins critique, tout en assurant un meilleur rendement optique. Bien 
entendu le coOt du connecteur est reduit du fait de I'absence de ce guide 
d'ondes interpose. 

En outre, ce circuit integre est lui-meme place directement dans un 

10 boTtier du connecteur optoelectronique, sans etre plac6 dans un boTtier 
interm6diaire qui le contiendrait. Des plots de contact de ce circuit integre 
sont connects a des plages metallisees realisees dans une cavite de ce 
boTtier. D'autres plots de ce circuit integr6 sont aussi connectes a des plots 
de contact d'une ou de plusieurs diodes lasers reportees sur ce circuit 

15 integre. Ces connexions sont realisees par des techniques de 
microconnexion du type a liaison par fil (wire bonding), du type a 
arrangement de boules de soudures (Ball Grid Array, BGA), ou du type a 
films anisotropique. Le boTtier ainsi realise est alors suffisamment fin pour 
pouvoir etre empilable a volonte et pour permettre de constituer des 

20 connecteurs optoelectroniques modulaires, avec un nombre de ports 
electriques et/ou optiques determin6 £ volonte. 

La solution aux problemes de blindage est alors de preference 
obtenue en realisantun boTtier du connecteur en technologie MID. Avec une 
telle technologie, on sait metalliser en une passe une partie d'une structure, 

25 un boTtier, en plastique ou en un autre materiau. Dans Pinvention, on realise 
dans cette structure des receptacles mecaniques destines a recevoir des 
contacts, m§les ou femelles, du port electrique. Ces receptacles ont par 
exemple une forme de tube cylindrique. Par leur fond metallise Hs sont relies 
a un contact qui y est introduit. On metallise en plus la surface exterieure de 

30 ces tubes, et on relie cette metallisation exterieure a un contact de masse. 
La metallisation exterieure sert de blindage. Au besoin on surmoule sur cet 
ensemble le reste de la structure. En agissant ainsi, avec des metallisations 
en une ou deux passes, on se debarrasse de la manipulation des cloisons. 
Le procede peut facilement etre adapte a des fabrications en grandes series 

35 car les structures sont de preference moulees. 
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L'invention a done pour objet un connecteur optoelectronique 
comportant un boTtier, un port optique, un port electrique, un circuit 
optoelectronique dispose dans ce boTtier et relie a ces deux ports, 
caracterise en ce que le circuit optoelectronique comporte une puce de 
5 circuit integre de commande, et d'emission ou detection des diodes d'un jeu 
de diodes laser etant reportees sur le circuit integre, un espace entre les 
diodes laser reportees sur ce circuit integre etant egal a un espace de 
terminaisons de fibres optiques dans le port optique. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 
10 et a I'examen des figures qui I'accompagnent Celles-ci ne sont presentees 
qu'a titre indicatif et nullernent Itmitatif de invention. Les figures montrent : 

- Figure 1 : une representation en perspective d'un connecteur 
optoelectronique selon l'invention ; 

- Figures 2a et 2b : deux representations en coupe, perpendiculaires 
15 entre elles, d'un module de connecteur optoelectronique selon l'invention ; 

- Figure 3 : une representation en perspective schematique d'un mode 
de realisation du boTtier et du port electrique du connecteur de l'invention ; 

- Figure 4 : un mode de realisation d'un circuit integre utilisable dans 
le connecteur de l'invention. 

20 La figure 1 montre en perspective un connecteur optoelectronique 

selon l'invention. Celui-ci comporte un boTtier 1, un port optique 2 et un port 
electrique 3. II comporte egalement un circuit optoelectronique 4 relie a ces 
deux ports. Le circuit optoelectronique 4 est une puce de circuit integre de 
commande et d'emission ou detection. Le circuit 4 est nu e'est-a-dire qu'il est 

25 present dans le boTtier 1 sans boTtier de conditionnement propre. Le circuit 4 
est un circuit integre presentant les diodes laser et leur commande. Dans un 
exemple, le circuit integre 4 comporte des circuits d'alimentation 5, de 
pilotage 6 et d'amplification et de mise en forme 7 pour commander des 
diodes lasers telles que 8. Les circuits 5, 6 et 7 sont integres sur meme 

30 substrat semi-conducteur 9, par exemple classiquement en silicium. Dans un 
exemple de realisation preferee, le substrat 9 a une dimension de I'ordre de 
4 mm par 4 mmT La surface de circuit integre ainsi degagee est suffisante 
pour contenir tous les circuits 5, 6 et 7 necessaires pour piloter deux ou 
quatre diodes lasers telles que 8. Le circuit integre 4 possede en surface, ici 

35 superieure, des plots de connexion 10. Ces plots 10 sont reltes directement 


a des metallisations 1 1 du boTtier 1 . Ces liaisons peuvent etre realisees de 
diverses facons. Dans un exemple, les liaisons electriques sont des liaisons 
filaires du type dit "wire bonding" (liaison par fil). Ce type de liaison est 
realise par une machine automatique capable de debiter un fil tres fin et d'en 
5 souder une extr^mite d'une section 12 sur un plot 10 et une autre extremite 
sur une metallisation 1 1 du boTtier. Ces machines sont de type connu. La 
particularite de I'invention se situe ici dans le fait que le boTtier du connecteur 
optoelectronique 1 porte directement les metallisations 1 1 reliees aux plots 
10. 

10 Comme on le verra plus loin, les diodes 8 ne sont pas directement 

implantees dans le circuit integre mais y sont de preference reportees. En 
effet les diodes lasers utilisees seront de preference des diodes a I'arseniure 
de gallium, AsGa. Ces diodes 8 possedent egalement des plots de 
connexion 13. Les plots 13 sont relives par la m§me machine de liaison a 

1 5 des plots 14 du substrat du circuit integre. 

La technique de liaison par fil n'est pas la seule possible. II existe 
egalement la technique BGA dans laquelle des boules de soudure sont 
deposees sur les plots tels que 14 et 10 et sont fondues au moment ou ils 
sont mis en contact avec des metallisations 11 ou des plots 13 d'un autre 

20 element de circuit. II existe egalement une autre technologie dite de 
connexion par film anisotropique. Toutes ces techniques de connexion 
microscopiques peuvent §tre utilisees pour realiser la connexion du circuit 
integre 4 dans le boTtier 1 et des diodes 8 sur le substrat du circuit 4. Dans 
I'exemple represente le circuit 4 est par exemple colle au fond du boTtier 1 . 

25 Le boTtier 1 pour etre tres petit est un boTtier du type avec des 

metallisations. II est par exemple realise avec une technologie dite MID 
(Molded Interconnection Device) qui signifie dispositif d'interconnexion par 
moulage. Sans entrer dans le detail, pour la mise en ceuvre d'une telle 
technique on realise une forme moulee (en plastique ou en ceramique) ayant 

30 les reliefs et des formes voulus. On procede ensuite a une attaque chimique 
selective d'une surface de la partie moulee avec activation de cette surface 
avec du 'palladium' L'attaque selective est realisee par" exemple par un 
photomasquage prealable. L'activation de la matiere du boTtier qui resulte de 
cette attaque produit un catalyseur, localement reparti, qui accueille d'une 

35 maniere efficace une couche de metallisation. La couche de metallisation 
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obtenue par exemple par depot d'un metal adopte la geometrie de I'attaque 
et permet de realiser des surfaces metallisees, telle que la languette 11, 
avec une forme voulue. On peut realiser cette operation une fois, avec une 
passe. II est toutefois possible de surmouler la partie ainsi metallisee par une 
autre enveloppe, de matiere plastique par exemple, et de recommencer 
l'op6ration de metallisation. On obtient alors un boitier metallis§ en deux 
passes. L'interet d'utiliser une metallisation en deux passes permet comme 
on le verra plus loin de realiser des blindages electriques efficaces. 

Le boitier 1 comporte 6galement le port optique 2. Ce port optique 2 
comporte essentiellement un receptacle 15 pour recevoir un connecteur 
optique 16, de preference un connecteur optique normalise. Le receptacle 
15 possede des parois qui permettent de guider et d'orienter des parois du 
connecteur 16. Ainsi guidees par ces parois, des terminaisons optiques de 
fibres optiques 17 du connecteur 16 sont presentees au rayonnement 
lumineux emis par les diodes lasers 8. Dans I'invention, les diodes 8 sont 
reportees sur le circuit int6gr6 4. Elles emettent leur rayonnement lumineux 
sensiblement perpendiculairement a la surface du circuit int§gr6 4. Le port 
optique 2 comporte alors par exemple une piece de guidage 18, munie des 
parois 15 et possedant en outre, en regard des terminaisons optiques, une 
face inclinee 19. La face inclin£e 19 est inclinee dans un exemple a 45 
degres par rapport a la perpendiculaire au plan du circuit integr6 4 et par 
rapport a la direction d'introduction du connecteur 16 dans le port 2. Cette 
face inclinee 19 est par ailleurs traitee pour etre particulierement 
reflechissante, par exemple par une couche de metal deposee sur une pfece 
18 en plastique ou en silicium. La face inclin6e 19 reflechit alors le 
rayonnement emis par les diodes lasers 8 en direction des terminaisons 
optiques des fibres optiques 1 7. 

Le connecteur 16 demontable peut etre egalement remplac6 par un 
bloc de positionnement non demontable. Ce bloc peut etre constitu6 d'une 
piece plastique moulee de precision (le moulage permet une precision de 
Tordre du micrometre) ou d'une piece silicium avec des ves (V) de 
positionrfemenF™ 

Pour assurer un parfait calage de la piece de guidage 18 par rapport 
aux diodes 8, le connecteur optoelectronique de ('invention possede deux 
caract6ristiques principals. Premierement les diodes 8 sont plac6es a la 
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surface du circuit integre 4 avec un espace entre elles egal a un espace 21 
qui separe deux fibres optiques 17 et 20 consecutives dans le connecteur 
16. L'espace 21 est ainsi celui existant entre une diode 8 et une autre diode 
22 qui iui est contigue sur le circuit 4. En outre, la piece 18 possede un bord 
5 de calage 23 qui est place en butee contre un chant 24 du circuit integre 4. 
En agissant ainsi, sans dispositif intermediate, on s'assure que les 
terminaisons optiques des fibres 17 et 20 seront placees au meilleur endroit 
par rapport aux surfaces d'emission des diodes 8 et 22. 

On notera qu'avec I'invention il est possible d'utiliser un connecteur 

10 optique 16 du type de ceux disponibles dans le commerce, et de pr6lever 
avec Iui le signal optique d6livr6 par les diodes 8 et 22. II suffit simplement 
que les faces 15 du port optique 2 aient des dimensions correspondant au 
type du connecteur optique 16 utilise. Une des faces au moins du port 
optique 2 possedera un moyen pour bloquer la progression du connecteur 

15 optique 16. Par exemple ceci peut etre realise par un decrochement 25 de 
cette face, perpendiculaire au sens d'insertion du connecteur optique 16 
dans le port 2. 

La figure 1 montre le connecteur optoelectronique de I'invention 
presente sous la forme d'un module. Chaque module comporte un boTtier 1 

20 ainsi qu'un couvercle 26. Le couvercle 26 est metallise aux endroits 
adequats pour contribuer au blindage correct de la cavite du boTtier 1 dans 
lequel se trouvent le circuit integre 4, les diodes lasers et les diverses 
metallisations. Par exemple, ce couvercle est metallise sous toute sa 
surface, sauf a I'endroit du passage des metallisations 11 au-dessus d'un 

25 rebord superieur de la cavite 29. Le couvercle est aussi de type MID. Dans 
un exemple tres schematique, le boTtier 1 possede des reliefs tels que 27 et 
28 pour venir s'agripper dans une structure externe globale qui permet d'en 
contenir, & la demande* un certain nombre. Eventuellement les boTtier 1 et 
ou le couvercle 26 possedent des parties en reliefs (notamment du type en 

30 queue d'aronde) permettant d'associer deux ou plusieurs modules 
ensemble. 

Les figures 2a et 2b reprennent les elements de la figure 1 et 
montrent encore plus clairement le mode de realisation du boTtier metallise 1 . 
Dans le fond d'une cavite 29 de ce boTtier 1 sont places des plots 30 
35 metallises relies a des connexions metallisees 31 aboutissant dans le port 
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electrique 3. D'une maniere preferee, et pour faciliter la modularite, le 
connecteur optoelectronique de I'invention sera un connecteur a deux, 
quatre, voire huit canaux optiques. Un canal optique peut s'entendre comme 
un sens aller ou un sens retour de la propagation d'un signal optique, ou 
5 comme un sens aller et un sens retour, ou encore comme un sens de 
propagation optique d'un signal de donnees et d'un signal optique d'horloge. 

En pratique selon une realisation preferee, le bottier de I'invention 
comportera deux ou quatre fibres optiques reliees. Dans cette version 
pref6ree le bottier comportera cinq pistes metallisee (de type MID) reliees 

10 individuellement a cinq contacts de connexion du port electrique 3. Dans un 
exemple les contacts de connexion du port electrique 3 sont des contacts 
femelles 32. Chaque contact est monte dans un logement 33 du port 3 et est 
connecte par son fond 34 a une extremite d'une piste metallisee 31. Pour 
assurer le blindage electromagnetique, chaque logement 33 est entour6 d'un 

15 blindage metallique 35 dont la figure 3 montre une representation en 
perspective. En pratique pour des raisons d'isolation electrique, on utilisera 
une metallisation des boitiers de type MID avec deux passes dans ce cas. 
La figure 3 montre, pour un tube entourant le logement 33, la metallisation 
35 qui blinde le logement. Le reste du port electrique 3 est ensuite surmoule 

20 sur ces tubes. Les metallisations de blindage sont connectees par ailleurs d 
des pistes du bottier reliees a la masse. 

La figure 2b montre pour donner une idee de la taille du connecteur, 
les dimensions, en millimetres du port electrique 3 propose. Ce port 
electrique 3 comporte deux contacts de masse 36 et 37 distant I'un de I'autre 

25 de 10,5 millimetres. Les contacts de masse 36 et 37 sont relies au blindage 
35 des broches ainsi qu'a un blindage 38 de la cavite 29. Ce blindage 38 est 
lui-meme relie par un plot 39 et par une connexion metallis§e 40 & un plot 41 
du circuit integr6 4 et au blindage du couvercle. Dans cette realisation la 
distance entre les contacts 32 consecutifs du port electrique 3 est de 2 

30 millimetres. Dans cette realisation preferee, I'epaisseur 42 du boTtier, y 
compris son couvercle 26, est de I'ordre de 1,95 millimetres. 

La figure 4 montre un exemple prefere de report des diodes lasers sur 
le circuit integre 2. Dans une premiere 6tape des diodes lasers sont 
implant6es sur un substrat 43 3 Parseniure de gallium. De pr6f6rence ces 

35 diodes seront de type Vcsel (Vertical cavity solid emitting laser, laser 
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d'emission solide a cavite verticale). Des diodes lasers fabriquees selon 
cette technologie presentent Pavantage de diffuser leur rayonnement non 
pas dans une seule et unique direction mais selon un cone 44 dont 
Pouverture est de Pordre de six a douze degres ce qui autorise une tolerance 
5 de placement des terminaisons des fibres optiques en regard de cette 
source lumineuse et qui favorise I'insertion du signal optique dans une fibre 
optique. En variante les terminaisons des fibres optiques seront polies et 
peuvent presenter une forme spherique de maniere a tenir compte d f un 
desalignement de Porientation de cette terminaison de fibre optique par 

10 rapport £ la direction d'6mission de la diode laser. Dans la solution pr6f6r6e 
de Pinvention, la face de terminaison des fibres optiques presentee par le 
connecteur 16 sera legerement inclinee pour eviter les reflexions par cette 
face en direction de la diode laser et de la fibre elle-meme. En effet de 
preference la diode laser, notamment quand elle sera de type AsGa, sera 

15 une diode reversible c'est-a-dire capable de fonctionner aussi bien en 
emission qu'en detection. Autrement, pour la detection on utilise des diodes 
PIN reportees de la meme fagon sur le circuit 4. Ou encore les diodes PIN 
peuvent etre directement realisees par epitaxie sur le circuit 4. 

Les elements de diodes peuvent etre fabriques sur des plaques AsGa 

20 de maniere collective et tres rapproches les uns des autres. Ainsi une plaque 
pourra comporter plusieurs milliers de diodes. Ces diodes peuvent etre 
montrees sur la puce silicium, soit individuellement avec des machines 
classiques de report, soit automatiquement en utilisant une technologie 
d'assemblage direct. Cette technologie presente Pavantage de ne montrer 

25 que les diodes testees, de reduire la complexity du raccordement electrique 
des diodes et de realiser d'importantes economies relativement au proc6de 
de fabrication. En agissant ainsi, et de plus en limitant le nombre de fibres 
optiques connectables, on obtient une realisation du port optique peu 
couteuse et en plus compatible avec des connecteurs optiques 16 du 

30 march6. 

Dans un exemple les connecteurs optiques 16 sont formes de deux 
machoires 51 et 52 possedant des gorges a profil en V susceptibles de 
recevoir et positionner des fibres optiques avec une precision meilleure que 
le micrometre. Des ferules existent, ou le positionnement des fibres est 
35 realise non par des ves (V) mais par des trous realises dans un bloc de 
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plastique. fertilisation de diodes laser dont la taille est de t'ordre de 10 
micrometres, couples avec fibres multimodes dont le coeur fait 6,2 
micrometres permet d'avantager de positionner la fibre avec une precision 
de 10 micrometres, qui est suffisante. Ainsi le connecteur 16 pourra etre 
5 remplace par une piece de positionnement en plastique de realisation plus 
economique. 

La technique de report direct des diodes lasers, sur le circuit integr6 2 
permet d'envisager des niveaux de tension limites a 1,5 volts au lieu des 5 
volts generalement rencontres dans i'etat de la technique lorsque les diodes 

10 lasers sont individualisees dans un boitier et presentees sur un circuit 
imprime. Une telle technologie va done de pair avec une reduction de la 
consommation. En pratique, on aboutit a une consommation de I'ordre d'un 
milliwatt par diode au lieu de dix milliwatts dans I'etat de la technique. Dans 
ces conditions, il est possible assez facilement de rapprocher les diodes 

15 Tune de I'autre et notamment d'en faire tenir au moins deux sur un meme 
substrat 4 sans risquer de derives importantes des caracteristiques de 
fonctionnement des diodes du circuit integre 4 par elevation trap forte de leur 
temperature. 

En outre la limitation de I'echauffement s'accompagne d'une moins 

20 grande derive des diodes lasers ce qui induit notamment une simplification 
des circuits 6 de pilotage (ce qui reduit par ailleurs la dissipation thermique). 

La solution presentee dans I'invention offre I'avantage d'etre 
totalement industrielle et de supprimer les operations manuelles, en les 
reduisant aux simples operations de manipulation en evitant les 

25 interventions, notamment sous binoculaire. Elle se prete bien a une 
fabrication en serie. On aboutit alors au resultat recherche de disposer d'un 
module de connexion opto6lectronique dont le prix de revient, au moins pour 
la connexion de deux fibres optiques, est proportionnellement moindre que 
le cout de realisation d'un connecteur pour de nombreuses fibres optiques. 

30 Le precede de transfert collectif des diodes lasers sur un ou plusieurs circuits 
integres 4 permet de reduire le cout du composant optoelectronique. 

En variante la piece de guidage 18 forme" partie int6grante du 
connecteur optoelectronique. Cette piece 18 se trouve alors dans le boTtier a 
une position telle que le miroir 19 soit situ6 au-dessus des diodes lasers 8. II 

35 est egalement envisageable de se passer de la face inclinee 19 en realisant 
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des terminaisons de fibres optiques courbees pour que leur section soit 
presentee face au cone d'emission des diodes 8. Dans une autre variante le 
circuit integre 4 est presents verticalement dans le boTtier 2 de fa$on a ce 
que le rayonnement des diodes 8 soit oriente face au sens d'introduction du 
connecteur 16 dans !e port 2. En variante la piece 18 comporte des 
machoires telles que 51 et 52 pour recevoir des ferules de fibres optiques. 
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REVENDICATIONS 

1 - Connecteur optoelectronique comportant un boTtier (1), un port (2) 
optique, un port (3) electrique, un circuit optoelectronique dispose dans ce 

5 boTtier et relie a ces deux ports, caracterise en ce que le circuit 
optoelectronique comporte une puce de circuit integre de commande et 
d'emission/detection, des diodes laser etant report6es (45) sur le circuit 
integre, un espace (50) entre les diodes laser reportees sur ce circuit integr6 
etant egal a un espace (21) de terminaisons de fibres optiques (17, 20) dans 
10 le port optique. 

2 - Connecteur selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
circuit optoelectronique comporte un circuit integre de commande (5-7) et 
d'emission/detection (8), une paroi (29) interne du boTtier etant munie de 
connexions (11) metallisees, des plots (10) de ce circuit integre etant 

15 connectes (12) directement aux connexions metallisees du boTtier. 

3 - Connecteur selon la revendication 2, caracterise en ce que les 
diodes lasers sont des diodes Vcsel, de preference de type AsGa. 

4 - Connecteur selon Tune des revendications 1 a 3, caracteris6 en ce 
que le port optique comporte un miroir (19) incline, de preference a 45°. 

20 5 - Connecteur selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 

que le port optique comporte une piece (18) de mise en place de terminaison 
de fibres optique cette piece etant en butee (23) sur un chant (24) du circuit 
integre. 

6 - Connecteur selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
25 que le port optique comporte un acces limite a deux canaux optiques, et ou 

en ce que le port electrique comporte des contacts pour des signaux 
electriques et des contacts pour un signal de masse. 

7 - Connecteur selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
que le boTtier est un boTtier de type MID de preference realise a partir d'un 

30 procede avec des metallisations en deux passes, de preference des 
metallisations de ce boTtier etant reliees au circuit integre par des 
connexions de type BGA, wire bonding ou en technolbgie £ film 
anisotropique, le blindage de ce boTtier etant aussi de preference de type 
MID. 

35 8 - Connecteur selon Fune des revendications 13 7, caracterise en ce 
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que le boTtier est un module et comporte des moyens (27, 28) pour etre 
empile sur un autre boTtier. 






